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Resumo

Robos Socialmente interativos devem interagir com humanos de forma apropriada
respeitando regras sociais, para executar essa tarefa é requerido que o robo tenha um bom
orquestrador de tarefas para administrar suas diversas funcionalidades para executar uma
interagdo socialmente aceitavel. Neste trabalho é apresentado a nova versdo da recepcionista
utilizando uma arquitetura hibrida conhecida como HBBA  (Hybrid Behavior Based
Architecture) que é apta para o uso de robotica em nuvem e novos modulos do sistema que
sdo vistos como servigos na arquitetura.
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1. Introducio

No contexto do projeto Fapesp ROSANA, que possui um elevado grau de percepcao, fruto de
uma arquitetura distribuida de GPUs para reconhecimento de objetos por meio de Redes
Neurais Convolucionais Regionais (PAIVA, 2020), motivou a adaptagdo robo recepcionista
para uma plataforma robdtica movel com o intuito de realizar tarefas como aproximagao e
interacdo com usudrios, utilizando servigos disponibilizados via rede, visando minimizar o
consumo de processador embarcado no robd, pois fica inviavel alocar todos recursos que
requerem alto consumo de processamento, consequentemente, pode gerar sobrecarga.

Neste sentido realizou-se estudos conceituais para a incorporacdo de uma arquitetura de
robotica hibrida HBBA e a migracdo de modelo baseado em orientagdo de objetos para uma
baseada em servigos incorporando a distribui¢do do sistema através do middleware ROS.

2. Robotica em nuvem

Robotica em nuvem ¢ definida como qualquer sistema robdtico autdbnomo que depende de
dados ou servigos que sao acessados pela rede para realizarem suas operagdes. Neste tipo de
sistemas, sensores, processamento ¢ memoria sdo distribuidos, ndo sendo alocados em um
unico sistema (KUFFNER, 2010). H4 muitas vantagens na robotica em nuvem como: acesso a
dados atualizados, paralelismo no processamento de dados de acordo com a demanda
evitando sobrecarga do sistema, compartilhamento de informagdes captadas por sensores,
entre outras.

Segundo Chen et. al., € possivel enumerar 4 tipos de modelos para robotica em nuvem (2010):
Infra-estrutura como um servico (IaaS); Plataforma como um servigo (PaaS); Software como
um servico (SaaS); Robd como servigo (RaaS).
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Os modelos referenciados necessitam de uma arquitetura orientada a servigo estendida para o
conceito de robdtica em nuvem, onde existem diferentes camadas de abstragdo que se
comunicam através de algum protocolo de comunicagao pré-definido. A performance de um
sistema em nuvem esta diretamente relacionado a velocidade de transmissdo da rede, mas o
desempenho do sistema pode gradativamente diminuir se nao existir um ambiente estruturado,
sem padrdes de comunicacdes definidos e uma arquitetura que nao atenda as demandas
exigidas para robotica em nuvem (SAHA, 2018). Para o trabalho apresentado foi definido
como protocolo de comunicacdo publish/subscribe ¢ a arquitetura utilizada HBBA, onde
ambos serao apresentados nos proximos capitulos.

3. Padrao de Comunicaciao Publish/Subscribe

As principais entidades em um sistema que utiliza o padrdo publish/subscribe para
comunicagdo sao os publishers e subscribers de dados. O publisher detecta um evento e entdo
publica na forma de notificagcdo. A notificagdo faz o encapsulamento do contetdo relacionado
ao evento observado. A notificacdo também pode ser chamada de mensagem de evento
(BACON, 2008). Apdés um evento ser publicado, o sistema publish/ subscribe deve entregar a
mensagem para a todos os modulos e servigos que tem interesse na informacao, através do
subscriber. O subscriber ¢ um elemento que expressa interesse em determinados eventos que
ocorrem no sistema (MILLARD, 2010).

Um evento representa qualquer estado de transicdo que tenha ocorrido em um modulo ou
servigo, como um estado de login bem sucedido ou, quando um alarme de incéndio ¢ ativado.
Eventos podem ser categorizados pelos seus atributos, podendo ser: caractefisticas fisicas;
informagdes espaciais ou temporais; taxonomia; mensagem de avisos; entre outros (BACON,
2008).

A solucao usada no sistema da recepcionista ¢ feita pelo ROS onde as mensagens sao
transmitidas para todo o sistema e todos os servigos enxergam essas mensagens, entretanto
apenas sera processada por um servigo se existir um subscriber ativo para aquele evento em
questao.

4. Hybrid Behavior Based Architecture

A arquitetura Hybrid Behavior-Based Architecture fornece um conjunto de elementos para
controlar o sistema, seguindo um padrio para auxiliar a modelagem de um orquestrador de
tarefas. O controle baseado em comportamentos possui as mesmas caracteristicas de uma
arquitetura hibrida, agindo de forma reativa (com tomadas de reacdes rapidas) e deliberativa
(que envolve planejamento em suas decisdes) definidas a partir de camadas. Entretanto nao
existe uma camada intermediaria entre elas, os componentes possuem uma representacao de
escala de tempo uniforme (FERLAND,2017).

Os comportamentos sao processos concorrentes que podem receber informagdes de sensores
ou outros comportamentos e, apos processa-los envia os resultados para os atuadores do robo
ou comportamentos para atingir algum objetivo. A HBBA ¢é composta por 3 camadas:
organization layer onde estdo as motivacdes; coordination layer contendo o interaction
workspace e seus modulos associados; behavioral layer, contendo os mddulos de percepcao e
comportamento (FERLAND, 2017).
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Motivagdes sao modulos independentes de alto nivel que gerenciam metas para o robo. Metas
sdo descritas como desejos que podem inibir ou incentivar agdes, como falar ou andar, mas
também podem prover informagdes como reconhecimento de objetos. Modulos de percepcao
pegam as informagdes brutas de sensores e transformam em percepts para o0s
comportamentos. Como deteccdo do rosto, onde imagens brutas da camera sdo processadas
para produzir a localizagdo do rosto de uma pessoa presente. Comportamento sao processos
independentes que processam os percepts € geram comandos arbitrando eles baseado em um
esquema de prioridades.

O Intention Workspace ¢ responsavel por processar todos os desejos do robo, que sao
previamente modelados pelo programador, e converte o conjunto de desejos em intengdes
(intent) para o robo. Eles descrevem o que o robd deve fazer. A transcricdo de desejo para
intencgdes ¢ feito pelo IW translator que possui um banco de dados de estratégias para realizar
a conversdo. Os desejos sdo categorizados por classes e cada estratégia descreve uma maneira
para cumprir uma Unica classe de desejos e as intencdes do robd sao enviadas de acordo com
o fluxo de dados entre os modulos da arquitetura por meio de filtros. E importante ressaltar
que apenas um desejo por classe pode ser realizado ao mesmo tempo para evitar conflitos, os
desejos sdo parametrizados por intensidades, e a prioridade ¢ dada aos que t€ém maior
intensidade (FERLAND,2017).

As estratégias sdo caracterizadas pela utilidade e custos em recursos. Uma estratégia com
utilidade superior geralmente requer mais recursos e vice-versa. O papel do IW Translator
deve cumprir tantos desejos quanto possivel, respeitando os recursos do robd.

5. Caracterizacdao do Sistema

O sistema desenvolvido possui uma série de ferramentas relacionadas a processamento de
imagem, reconhecimento de voz e comunicagdo, necessarias para seu adequado
funcionamento.

Como forma de gatilho (trigger) que habilita a interagdo dos modulos, utilizou-se do
reconhecimento facial, ou seja, o robo passa a interagir com o usudrio assim que ele identifica
um rosto a sua frente. A captura de imagem e reconhecimento facial foram feitas em cima da
biblioteca OpenCV, como mostra no documento técnico registrado no sigtec de codigo
TAC0002-2020.

Para o trabalho é necessaria a utilizagdo de um motor de conversdo de audio para texto
eficiente. Assim foi decidido pela escolha do API Google Speech-to -Text, pois este oferecia
uma documentacdo clara e recursos suficientes para os objetivos almejados, além de boa
confiabilidade em seus resultados. (SHAKHOVSKA, 2019)

Além da transcri¢ao de audio, para uma melhor analise do contexto da fala, foi utilizada a
biblioteca Spacy. Esta ¢ uma biblioteca de codigo aberto de processamento de linguagem
natural que suporta uma variedade de tarefas, incluindo marcagdo, reconhecimento de
entidade nomeada, anélise de dependéncia, etc. (PARTALIDOU, 2019) E através dela que ¢
realizada a andlise morfoldgica do texto, onde a marcacdo gramatical, indica os nomes e
termos a serem buscados no banco de dados.

6. Distribuicio Horizontal do Sistema
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O sistema foi implementado segundo o paradigma de arquitetura orientada a servigos (SOA).
Este tipo de design de software se utiliza de componentes (servigos) reutilizaveis através de
uma interface de servigos em rede com uma linguagem de comunicacdo comum. Segundo
(PAPAZOGLOU, 2013), o SOA ¢ uma forma de reorganizar um conjunto de aplicativos de
software previamente isolados e infraestrutura de suporte, em um conjunto interconectado de
servicos, cada um acessivel por meio de interfaces padrao e protocolos de mensagens. Assim,
devido a distribuicdo dos servicos, o sistema se caracteriza como sendo de escalonamento
horizontal, onde seu processamento ¢ dividido em diferentes maquinas.

Para a adaptagdao de mddulos para um servigo leva em consideracao 3 categorias principais.
Primeiramente a camada de abstragdo de hardware (HAL), que consiste, neste caso, da
camera, do microfone e dos modulos de controle. Em seguida os mddulos principais, onde ¢
definido a ordem de execugdo das tarefas. E por Gltimo os modulos de motivagdo, percepgao e
comportamento de nivel superior, onde serdo definidos a ordem de execugao.

Os moédulos sao ativados e desativados a partir de arquivos de configuracao que definem a
ordem e em qual momento eles devem ser executados. Para isso, € necessaria a configuragao
de dois metafiles. Um sdo launcher que definem o conjunto de modulos que serdo utilizados
em um servigo para o HBBA saber como acessa-los, o segundo sdo os arquivos de
configuracdo que padronizam os acessos para o formato do HBBA, nele sdo definidos os
comportamentos, estratégias e desejos.

Com o intuito de tentar melhorar o tempo e acuracia das respostas do robd recepcionista,
investigamos o uso de alguns modelos de redes neurais e seus impacto para o tratamento de
perguntas do usudrio, sendo estes transformers e Sequence-to-Sequence model: uma
arquitetura de redes neurais profundas (BRASOVEANU,2020) e uma classe especial de redes
neurais recorrente (SUTSKEVER, 2014), respectivamente.

8. Contribui¢des em outros projetos

Grupo de Ciéncia de Dados: Participacdo no grupo de dados como consultor para
auxiliar o grupo com conhecimento na area e ajuda na andlise de dados andlise de
dados de energia elétrica para andlise e predi¢do com o intuito de eficiéncia energética
predial.

Navegacio Socialmente aceitavel: Auxilio na aquisicdo da orientagdo e posicdo de
pessoas no espaco 3D utilizando kinect.

Deteccdo de emocdes complexas: Acompanhamento periddico no projeto de
detec¢do de emogdes complexas para validacdo do trabalho e discussdes em grupo.

9. Prova de Conceito com HBBA e sistema distribuido

Para realizar os experimentos partimos das premissas que modelo seq2seq ird demorar mais
tempo para responder as requisicoes devido ao gargalo de conexdao da rede interna e
limitacdes de hardware que afetam diretamente a performance da rede neural, enquanto
esperamos que o HBBA utilize menos recursos de CPU e memoria devido sua administracao
de recursos.
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Experimentos sdo realizados em dois modelos de maquinas diferentes onde que a versao
original do rob6 recepcionista e o avatar sdo executados em uma maquina windows 10 com 8
GB de memoria e um processador Intel(R) HD Graphics 4600 e os servicos sdo executados
em uma maquina com SO linux 18.04, 8 GB de memoria e um processador Radeon HD
8490. Abaixo segue a descri¢ao dos experimentos realizados:

a.

Desempenho a médio prazo: consistiu de uma analise de desempenho a médio prazo
do consumo de CPU e memoria das méaquinas. Neste experimento, ambos os modelos
ficaram em execucdo continua durante o periodo de 5 dias, onde foram efetuados
registros quanto ao desempenho de CPU e consumo de memoria.

Performance em interagdes: Neste experimento ¢ avaliado o tempo de respostas e a
precisdo das respostas entre a versao original e a nova da recepcionista, foram feitas 2
perguntas para ambos os agentes: Saudacdo e requisi¢do de uma informag¢do interna
com o nome interno da base de conhecimento.

Os graficos abaixo apresentam desempenho de CPU e memoria (Figura 1), onde o uso de
CPU ¢ representado em porcentagem e a memoria e bytes. E a Figura 2 apresenta os dados
relacionados ao experimento do tempo de respostas para cada pergunta.
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Figura 1 — (a) uso de CPU a cada 15 minutos. (b) consumo de memoria a cada 15 minutos.
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Figura 2 — (a) tempo de resposta para saudag@o. (b) tempo de resposta para busca de pessoa.

10. Conclusao

O trabalho objetivou apresentar as atividades do bolsista durante o ano de 2021. Foi realizada
uma adaptacdo da arquitetura robdtica HBBA para um robd recepcionista. Os resultados
sugerem que o consumo de CPU em médio prazo foi constante ¢ de menor intervalo de
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resposta em comparagdo ao sistema anterior. Em relagdo ao uso de memoria, o HBBA a
reserva enquanto cria varidveis, alocando recursos de acordo com o grau de intensidade para
reduzir a fragmentagdo da memoria.

Para trabalhos futuros, pretende-se utilizar-se de tal robd recepcionista em um robd movel,
permitindo a exploragdo de tarefas relacionadas, também, a navegacao social do robo.
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